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AMMONIACA

CsHaN4Os
NH3-NH4+

Acido urico

poco solubile in acqua, poco
tossico
precipita facilmente

[m;,lmd;,mm.y eliminato in forma solida.
molto solubile nell'acqua

replies, land snails
prevalente negli animali
acquatici (ammoniotelici)

Urea CH.N.0

Uricotelia: predomina in quegli
animali che devono risparmiare
acqua: animali che vivono in
ambienti aridi oppure che hanno
problemi di peso (che volano). |
mammiferi sono gli unici vertebrati
e, mod Grphio che non hanno sviluppato
b Uuricotelia
(Uric Acid)
sostanza neutra, poco tossica

s most amphib
Shorks, some bony fsh
sintetizzata a livello epatico, escreta attraverso cute e rene; molto solubile in acqua, cumulabile in sangue e cellule per

ilmantenimento della pressione osmotica (fino a 50 volte in piii rispetto al’ammoniaca). Specie acquatiche, anfibie,
terrestri e molto tollerata nei pesci cartilaginei

base forte,
molto tossica (s 2mg/dL)

Iperammoniemia: letargia,
vomito, coma, morte

(Most aqualic animal:)
including many
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‘TABELLA 3 - PREDISPOSIZION! DI ETA, RAZZA E SESSO PER L'UROLITIASI NEL CANE
(adarata da Osbome et al 1999¢; Luich e, 2000)

Ac. urico nella razza

Tipo di urolita Eta comunemente colpite Razze comunemente colpite Sesso
Dalmata g " g
. P " - Schnauzer Nano
L'acido urico & uno dei numerosi prodotti di By Sichon s
biodegradazione del metabolismo del €D Media 6 ani ShihTzu RETE)
: " atone Nano
nucleotide purina. hasa s -
Nei cani gli urati vengono metabolizzati S
hasa s
dall'uricasi epatica in allantoina, che & - Gain Terer
. ami Yorkshie e
molto solubile e viene escreta dai reni. Ossalato di calio v roFdin T Masci (-70%)
- ichonfise
Nel Dalmata, solo il 30-40% dellacido urico Shia 1
viene convertito in allantoina, il che esita in Baone Nano
un aumento dei livelli sierici e Fosfato di aldo s-13ami YorieTrier Maschi (-70%)
dell'escrezione urinaria di urati Senza ss* Daimaa, Bldog
i Media 3,5 anni Inglese, Schnauzer
Lurolitiasi nei cani di questa razza & e Conps: . Ry
) ) Medi <1 anno Yorkshie Terir (755)
° 2-7ami uldog nglese
attraverso un carattere autosomico @ (LB e Masch (-90%)
recessivo anche se cio non spiega <tsmonelTeranoTeranois
I'aumento del rischio di formazione dei T
calcoli nei cani maschi o ek Bobail s )
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The Kidney Handles Glucose By
Two Key Mechanisms

Glomerulus

Bowman's —g Distal
capsule ) Proximal t— wﬂvdu!eﬂﬂ
P '— wnvoluled—' tubule
tubule

2. Glucose tlization
Renal Medulla
« Obligate consumer of gi
+10% of toal glucose uptake in Loop of Honlo
the body, fasted state
Gerich JE. Diabet Med. 2010;27:136-142.14 Tousaie
Tortora GJ, et al. In: Tortora GJ, Derrickson B, eds. Principles of Anatomy and Physiology. 13th ed.

Hoboken, NJ: John Wiley & Sons. Inc: 2009:977-1061.51




Funzione endocrina renale

— Eritropoietina (EPO): prodotta dai reni in caso di ipossiemia, stimola il midollo a produrre GR

Animali con gravi alterazioni renali hanno bisogno di
somministrazione di EPO come cura dell'anemia.

L'anemia da malattia renale & iporigenerativa, normocitica e
normocromica

Effetti non eritropoietici dell'EPO: negli ultimi due decenni & stato
dimostrato che, 'EPO esercita numerose altre funzioni, tra cui
neuro-protettive
anti-apoptotiche
Antiossidanti
Angiogenetiche
immunomodulanti

P
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Funzione endocrina renale

— Renina (innesca una cascata che porta a vasocostrizione
sistemica)

L'asse renil i i eil

dell ione renale di sodio.

Negli stati di deplezione di volume, la velocita di
filtrazione glomerulare e la quantita di cloruro di
sodio che giunge ai nefroni distali si riducono,
determinando il rilascio di renina.

La renina scinde l'angiotensinogeno e forma
langiotensina I.

L'ACE scinde l'angiotensina | in angiotensina Il, potente
vasocostrittore

Fegato

-

Angiotensinogeno

cossgtrose

Funzione endocrina renale

— Vitamina D3 (calcitriolo, favorisce I'assorbimento del calcio)

[ e [ e |

High Solar Radiation
Vit DIPhos: Dark, Low Alt: Rickets
Rickets
Parathyroid Hormone
Phosphatonin FGF23
Vitamin D Endocrine System

Motabolic Bone Disease

No Dermal VitD g
% High Phos/VitD
4 Diet

“The pathology of
evluionary snd comparsiv averview 2

Ilmetabolismo del calcio dipende da
vari fattori:

Paratiroidi: PTH (siattiva in condizioni di
ipocalcemia per aumentare i livelli i calcio

onina: prodotta dalle cellule C
tiroidee ¢ K dellepitetio respiratorio

Rene: vitamina 03
Rapporto Ca/P



https://www.msdmanuals.com/it/professionale/disturbi-dell-apparato-cardiovascolare/ipertensione/farmaci-per-l-ipertensione?query=ACE
https://www.msdmanuals.com/it/professionale/disturbi-dell-apparato-cardiovascolare/ipertensione/farmaci-per-l-ipertensione?query=ACE

Vit. D in conigli e cavalli

Intermatons Joumal o Pleopatholoy

“Th pthogy ofviamin D defciency indorcsicted sk An

Rene I

intestinale & fortemente regolato dalla vitamina D.

Sia i conigli che i cavalli:
+hanno un assorbimento intestinale “non selettivo”
=
del calcio; i e =
+sono relativamente indipendenti dalla vitamina D; T P SR ENRAN,
ks
« controllano il calcio a valle, attraverso
el Parathyrold Hormona
leliminazione renale. e w
Vitamin b Endocrine System
Questa strategia & diversa dagli esseri umani e da Wetabo BonsDiesse
molti altri mammiferi, dove l'assorbimento
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Funzione endocrina renale

— Urodilatina: fa parte dell'asse cardiorenale di controllo
del sodio insieme al Fattore Natriuretico Atriale
(prodotto dal cuore).

° Wt
W

provoca vasodilatazione dei vasi renali facendo diminuire la pressione sistemica (importante
nell'ipertensione: fattore protettivo per il cuore,

- agisce come ormone paracrino, in quanto prodotto e secreto direttamente dal tubulo distale con
effetto sul dotto collettore (> diuresi e inibizione del riassorbimento del sodio, quindi >
escrezione)
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- = 1200 ml/min

= 1700 litri al giorno
In un soggetto a riposo il rene riceve == 63000 litri in un anno
circa il 20-25% della portata cardiaca == 44 milioni litri in 70 anni
a fronte di una massa dei reni di circa

Il flusso plasmatico renale & circa
0.5% della massa corporea totale B

il 55% del flusso ematico renale.

Es: in un cane di 20 kg cio significa circa 80L/24h

I volume del filtrato glomerulare

& circa il 20% del flusso plasmatico renale
(= 180 litri al giorno; = 5 milioni litri in 70 anni)

Il volume di urina prodotta &

=1 ml/min

1,5 litri al giorno
=550 litri in un anno
= 38500 litri in 70 anni

Circa il 99% dell'ultrafiltrato deve ritornare in circolo

Rene I
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MODALITA DI FUNZIONAMENTO:
2 letti capillari

Direzione del flusso ematico Capillari
peritubulari

Arteriola
efferente

—fesoroziono—>
— E=F-R+S
/T‘ | Escrezione (E) =
s \ Capsula di Bowman ittrazione (F) - Ri f R+ ione ()
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DEFINIZIONI

Ultrafiltrazione € il movimento di acqua e soluti dal sangue nel
lume del tubulo renale per formare il filtrato

Riassorbimento é il movimento di acqua e soluti dal lume del
tubulo verso il sangue attraverso le cellule epiteliali

Secrezione ¢ il movimento dei soluti dal sangue (attraverso le
cellule epiteliali) nel tubulo

Escrezione ¢ la rimozione di acqua e soluti dall’organismo
sottoforma di urine

16



Sofferenza renale: clearance della creatinina

 La creatinina & un prodotto di scarto del metabolismo muscolare (utilizzata per
la produzione di energia)

Viene filtrata nel glomerulo e poi non viene riassorbita né secreta dai tubuli,
pertanto rimane nelle urine

La sua misurazione nelle urine é correlata direttamente all’efficienza del filtro
renale (velocita di filtrazione glomerulare)

Se c'é un aumento di creatinina nel SANGUE significa che il rene non la filtra
(insufficienza renale)

I valori normali di creatinina ematica per cani e gatti sono generalmente inferiori a 1,4-1,6 mg/dl. Tuttavia, i
valori possono variare leggermente a seconda della razza e della muscolatura dell'animale (es. cani di grande
taglia o sportivi). | valori pid alti possono indicare insufficienza renale.

Rene I
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Capsularenale  Midollare renale
N =

Tubulo distale ,Tubulo prossimale

Corticale “
renale . 4 + Corticale
§
Glomerulo
Capsula
di Bowman /
L U r
Ansa di Henle I Dotto | [Midollare

collettore
\ Papilla renale
\\ Rappresentazione schematica della piramide,
della posizione dei nefroni e del dotto
\ collettore che permette lo svuotamento
dell'urina nella pelvi
Calicd Arteria renale e vena renale
Papilla renale
Pelvi renale

Piramide renale Yrstars
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Come lo raccontiamo

GLOMERULAR GAPSULE.

~ o @ GLOMERULUS
1 > @

| \
= rronma convoLuren Tuse

DISTAL CONVOLUTED TUBE

; bt
‘
«j’

COLLECTING DUCT
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Ultrafiltrazione

Rene I

Il processo avviene nel glomerulo . R

La pressione di filtrazione & dovuta a : proteine plasmatiche

— Pressione idrostatica nei capillari del
glomerulo

poro
— Pressione oncootica

(colloidosmotica) del sangue piccole molecole

— Pressione idrostatica della capsula di fil
Bowman iltrato

Il filtro non permette il passaggio di
proteine, cellule e soluti a causa della
loro grandezza e della carica elettrica.
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Fattori che agiscono sulla filtrazione

Fattori pro-filtrazione

— pressione idrostatica nell’arteria renale
— organizzazione arteriole del glomerulo
Fattori anti-filtrazione

—filtro cellulare

— pressione tubulare

— pressione colloidosmotica
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Pressione idrostatica glomerulo

La linea tratteggiata indica le pressioni durante vasocostrizione dell'arteriola afferente

22



Come é possibile che la pressione rimanga alta per tutta
la lunghezza del capillare?

4

y
Filtrazione

Liquido
_interstiziale
ints

g
\
\ \
Al \

\
Riassorbimento

Estiemtd  LETTO CAPILLARE

anteriosa Eetrenta

Adteriola | Venula

Rene I
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o

1 o o
fattore e

pro-filtrazione gz

pressione
arteria renale

(-]
3" fattore: controllo del flusso glomerulare
(Glomerular Filtration Rate GFR)
« Regolazione della pressione:
| Auoreguiator
i
s :  Morent — meccanismo miogenico di
: feedback (autoregolazione)
T renal bicod flow
Sw i
3 i
g i
& :
- i
i
R
I 2 m—— e
° Mo artra iod pressure (mm g



meccanismo miogenico
autoregolazione del flusso renale

Gapire
omensare

A o
soe TN etrente X § N
= La pressione filtrante netta & dovuta
ﬁ/— = / alla pressione idrostatica e alla
resistenza arteriolare.

Larteriola afferente ed efferente
== possono essere regolate

S
A= indipendentemente

Rene I
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meccanismo miogenico

autoregolazione del flusso renale
ritardo nella caduta di pressione

Arteriole Capillary Venule
fn s | e
mamzzzzzscoooeea—e]
FILTRATION REABSORPTION
"> ou !, ____________ .ﬂ\lh e P> 1P
Afferent  Glomerulus  Efferent Peritubular Venule
arteriole  capillary arteriole capillaries
FILTRATION REABSORPTION
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PRESSURES IN THE CIRCULATION

a @
1201 H.P. ] S 3
| 2128 B |. $ | e
VHEEENERE
> s8] £ |28 S =
80| g © g |23 H g
2ol 21 3 E (86| £ | ¢
cool | B
Eal 2| 2]\
P. oncotica
~L
20 4 \
0 T [P idrostatica

+ The afferent and efferent arterioles are the major resistance sites
+ Thus these are the major sites for control of RBF.

+ HP.> =, in glomerular capillaries; thus filtration occurs.

+ =y, >H.P.in peritubular capillaries; thus absorption occurs.
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Feedback tubulo-glomerulare

Regolazione della pressione:

Autoregulatory
Tange

‘Afferent
arterioles

— meccanismo miogenico di
feedback (autoregolazione)

\Remmmﬂlww
— Feedback tubulo-glomerulare

(macula densa TCD)

T ® kb M
Mean artrial blood pressure (mm Hg)

Rene I
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Feedback tubuloglomerulare

Renal corpuscle Cell. macula

| Bowman's risentono della
(Ospace riduzione nella

Sono chemiocettori,

Mesangium-Extra-
Y O

bl -

arteriole

-
5 N
Gomeniis
\ cantay

Mesangium-—

Basement
Intraglomerular cell

membrane

O Podocyte |Visceral
Opedicels. |layer

Parietal
Olayer

Bowman's

capsule

concentrazione di Na

°
g Cell. juxtaglomerulari
_2. |ofoToc -duxtag
833 sono cellule voluminose,
52
208 simil-epiteliali che formano
Qo2 N
€ una specie di manicotto
Macula densa attorno al lume dellarteriola
Granular cells afferente. Sono

probabilmente fibrocellule
muscolari lisce modificate, e
nel loro citoplasma

contengono granuli secretori.

Secernono RENINA
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Feedback tubuloglomerulare-RAAS

La renina attiva il Sistema Renina Angiotensina

Aldosterone (RAAS), che induce una
vasocostrizione sistemica

dovuta a ostruzione dell’arteria renale
(esperimenti di Goldblatt su cani)

1 f J vasocostrizione sistemica e ipertrofia cardiaca
)

Paradossalmente, se la diminuzione di pressione &

o L /J la produzione di renina aumenta, portando a >

32
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NB: tutti i fattori che a livello renale
.]r. provocano I'attivazione dell'apparato
iuxtaglomerulare

Fattori di
innesco del %]

ipotensione

4 Na ultra

RAAS

Rene I
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Liver

Kidney

Angiotensinogen

’\“ Renin -1

Lung
Angiotensin |

‘,v ACE ‘1
Angiotensin Il

Vessels

Vasoconstriction

Kidney

Reabsorption of

Adrenal gland NaCl and Hz0
Aldosterone
[———C——> Plasma «—O— Drinking
osmolality
YPOTHALAMUS
Osmoreceptor ~®> Thirs
activation NB:
) viene attivato
5 avp secretion anche il
PITUITARY meccanismo
3 della sete
vasopeessin

Water
reabsorption <——(@)—— Vasopressin-
receptor activation

KIDNEY

Water excretion

35
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Attivita SN simpatico

Rene I

 agisce su tutte le arterie

* meccanismo di salvaguardia in caso caduta di pressione elevata (es. emorragia) o
necessita urgenti (attacco/fuga)

PRIORITA DELLA CIRCOLAZIONE

diminuzione dellirrorazione renale
mantenimento dell'irrorazione cardiaca e cerebrale

aumento dellirrorazione a livello di muscolo scheletrico

36

SN Simpatico

Nervi
renali

| Cellule granulari

Atteriola
afferente  Spaziouinaro

Arteriola
extraglomerulare
mesangiale

Rilascio di ina e
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Fattori che agiscono sulla filtrazione

Fattori pro-filtrazione

— pressione idrostatica nell’arteria renale
— valore ematocrito

— organizzazione arteriole del glomerulo

Fattori anti-filtrazione

— filtro cellulare

— pressione tubulare

— pressione colloidosmotica

38
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Filtro

fattore limitante
la dimensione dei

| BLOOD

FILTRATION
TEA LEAVES = =
BLOOD CELLS
AND PROTEINS

(I
L

Rene I

N AT | gowman's
pori || capsuLE
LARGE VOLUME OF
PROTEIN-FREE PLASMA
AS SALTY, SWEET, SOUR et
proteine plasmatiche
sangue
poro T

filtrato

piccole molecole _\

=204

\.

'- '-.b..
. c:v\
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Membrana basale

Processi secondari (pedicell)

Podocto J

© 2005 edi.ermes milano

Filtro glomerulare

Endotelo enestrato

Corpo cellulare del podocito

41
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Fattori limitanti: pori

Membrana basale: formata da collagene e proteoglicani

Porosita: 5-8 nm

-y
.

et | endotelio

membrana basale

spazio tra pedicelli

FATTORE LIMITANTE: le cariche negative dei proteoglicani che respingono le proteine

Rene I
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Pressione tubulare

La pressione
colloidosmotica nella
CAPSULA ¢ insignificante:
le proteine sono
pressoché assenti

Pedicelli dei
Podociti
X

Pori
endotelio

Capillare _|
T~

S

Pori
epitelio
capsula

Lamina

l basale

Filtrato

Capsula di
Bowman
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PRESSIONE
TUBULARE

Presenza di ultrafiltrato nella

capsula e nei tubuli via via fino
all'uretra

Se aumenta (15->25 mmH

anuria —>coma — morte

CAUSE ostruzioni
cristalli di ematina
tumori

calcoli

Opening of

Kidney
(inside
view)

Renal

pelvis

Bladder

Internal
sphincter

(ureteral orifice)

Urethra

External
sphincter
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Riassumendo: pressioni nel glomerulo

Glomerular
capsule

Key:

= Glomerular
(blood)
hydrostatic
pressure
(55 mm Hg)
= Blood colloid
osmotic
/ pressure
L. % (30 mm Hg)
/Net T: Capsular
# f:s':f”: hydrostatic
pressure
(15 mm Hg)

ongman, .

Rene I
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